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(57) Abstract 

The present invention relates to a device for controlling the operation of domestic refrigerators and freezers (2). This device comprises 
a system (4, 6) for the remote control of the refrigerators or freezers and more precisely for controlling the power consumption thereof 
(2) by transmitting control signals through the power supply unit (1). According to this method for controlling the operation of domestic 
refrigerators and freezers (2), a power supply unit (1) outputs control signals representing the peak loads at the refrigerators and/or freezers 
(2) which are connected to the power supply unit (1) network. 
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(57) Zusammenfassung 

Eine Einrichtung zum Betrieb eines Haushaltskuhl- oder -gefriergerates (2) enthalt Mittel zum Femsteuem (4, 6), insbesondere zur 
Beeinflussung des Stromaufnahmeverhaltens, des Kuhl- oder Gefriergerates (2) durch vom Stromversorger (1) ubermittelte Steuersignale. 
Bei einem Verfahren zur Steuerung von Haushaltskuhl- oder -gefriergeraten (2) ist vorgesehen, dass von einem Stromversorger (1) 
Steuersignale, welche Lastspitzen kennzeichnen, an Haushaltskuhl- und/oder -gefriergerate (2), die an das Netz des Strom versorgers (I) 
angeschiossen sind, gesendet werden. 
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Einrichtung und Verfahren zum Betrieb von Haushaltskiihl- und 
-gefriergeraten 



Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zum Betrieb eines 
Haushaltskiihl- oder -gef riergerates . 

Die Nachfrage nach elektrischer Energie muB in einem 
Stromversorgungsnetz stets gedeckt werden. Eine Moglichkeit, 
in Zeiten hoher Nachfrage zusatzlichen Strom zur Verfiigung 
zu stellen, ist insbesondere durch Speicherung von 
iiberschussiger Energie, beispielsweise in Pumpspeichern, 
moglich. Urn eine Stabilitat der Stromversorgung zu 
gewahrleisten, werden heutzutage groflere Reservekraf twerke 
betrieben, welche bei erhohtem Energiebedarf zuschaltbar 
sind. Der von diesen Kraftwerken produzierte Strom ist 
jedoch recht teuer . Ferner belastet es die Umwelt, wenn 
groBe Kraftwerke in Reserve laufen miissen, damit sie bei 
Bedarf schnell ans Netz gehen konnen . 

Eine andere Moglichkeit, die Erzeugung und die Nachfrage 
nach Strom in Einklang zu bringen, besteht in der gezielten 
Steuerung der Nachfrage. Hier sind elektrische Gerate, wie 
Nachtspeicherheizungen zu nennen, mit denen die Nachfrage zu 
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nachfrageschwachen Zeiten erhoht wird. Ebenso gibt es fur 
Grofikunden Abrechnungsmodelle, mit denen ein gewunschtes 
Nachfrageverhalten vom Stromversorgungsunternehmen erkauft 
werden kann. 

Ein wei teres Beispiel fur elektrische Gerate, die den 
Strombedarf von den Nachf ragespi tzen des Tages weg in 
nachfrageschwache Stunden verlegen, ist durch Kiihl- und 
Gefrierschranke mit Kaltespeicher gegeben. So sind 
beispielsweise Gef riergerate, die mit Nachtstrom arbeiten, 
aus EP 0 651 214 bekannt . Diese Gerate arbeiten mit einem 
Kaltespeicher, welcher das Innere des Gerates auf einem 
niedrigen Temperaturniveau halt. Die Anordnung gestattet 
auch das Uberbriicken langerer Ruhephasen, beispielsweise 
beim Einsatz in einem Hotel. 

Kuhl- oder Gef riergerate , die nur mit Nachtstrom betrieben 
werden und deren Betriebs- und Ruhephasen daher festgelegt 
sind, haben jedoch einen eingeschrankten Gebrauchswert . So 
ist es mit einem derartigen Gefriergerat nicht moglich, 
groBere Mengen Gefriergutes tagsiiber einzuf rieren, weil 
dafiir ein unverhaltnismaBig grofler Kaltespeicher 
erforderlich ware. Gleiches gilt fur einen Kuhlschrank. Im 
ubrigen treten auch wahrend des Tages Phasen mit stark 
verringerter Energienachf rage auf, die fur den Betrieb von 
elektrischen Haushaltsgeraten genutzt werden sollten, urn 
eine moglichst gleichmafiige Nachf rage zu erreichen. 



Moderne Haushaltsgef riergerate sind gut isoliert und 
verfiigen, wie schon erwahnt, teilweise uber Kaltespeicher, 
so da/3 sie auch bei einem Stromausfall von 24 Stunden oder 
langer das gefrorene Gut schiitzen. Fur derartige 
Gef riergerate ist es unerheblich, wenn das Kiihlaggregat ei: 
zeitlang nicht lauft. Bei entsprechender Ausriistung konnen 
auch grofie Zeitspannen iiberbruckt werden. 
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Auch moderne Kiihlschranke sind sehr gut isoliert, so daB sie 
grofiere Ruhepausen ebenfalls problemlos liberbriicken konnen, 
ohne daB das Kiihlgut gefahrdet wird. Derartige Gerate konnen 
direkt ohne jede Anderung oder nach Ausriistung mit kleinen 
Kaltespeichern problemlos ein Abschalten des Kiihlaggregats . 
fur eine Dauer von mehr als einer Stunde uberstehen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Einrichtung 
anzugeben, welche den Betrieb weitgehend mit UberschuBstrom 
in nachf rageschwachen Zeiten ermoglicht, welche aber den 
Gebrauchswert der Gerate nicht einschrankt. 

Diese Aufgabe wird durch eine Einrichtung gelost, welche 
Mittel zum Fernsteuern, insbesondere zur Beeinf lussung des 
Stromaufnahmeverhaltens , des Kiihl- oder Gef riergerates durch 
vom Stromversorger iibermittelte Steuersignale enthalt. 

Die erf indungsgemaBe Einrichtung ist in der Regel als 
Bestandteil eines Haushaltskuhl- oder -gef riergerates 
ausgebildet, kann jedoch auch als Zusatzgerat ausgefuhrt 
sein, mit dem bestehende Haushaltskuhl- oder -gef riergerate 
versehen werden konnen. Selbst wenn die Erfindung im 
Einzelfall zu einem Mehrverbrauch fiihren sollte, bildet sie 
jedoch insgesamt eine okonomische und okologische 
Verbesserung, da die Lastspitzen von den Elektrizi tatswerken 
mit teuren und die Umwelt starker beanspruchenden 
Generatoren bedient werden miissen. 

Dabei konnen Mittel zum Empfang von iiber die Netzleitung 
iibertragenen Steuersignalen vorgesehen sein. Dies eroffnet 
insbesondere sehr einfache Moglichkei ten einer 
gegebenenf alls regionalen Feinsteuerung des Stromverbrauchs 
und erreicht jeden Verbraucher des Stromnetzes, also auch 
die zu steuernden Haushaltskuhlgerate . Dem Stromversorger 
entstehen nur geringe Kosten fur die Steuerung, da das 
bestehende Netz nur fur eine einfache Signaliibertragung 
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ausgeriistet werden muB . Die Anforderungen an eine derartige 
Dateniibertragung sind deutlich niedriger als sie durch die 
zur Zeit diskutierte Nutzung des Stromnetzes zur 
Telekommunikation entstehen. Das Potential des 
Stromversorgungsnetzes, neben dem elektrischen Strom noch 
Daten zu transportieren, ist auch fur komplizierte 
Steuerungsauf gaben bei weitem ausreichend. Das Ubertragen 
von einigen, wenigen Impulsen reicht mitunter fur die 
Steuerung der mit einer erfindungsgemaBen Einrichtung 
versehenen Kiihlgerate aus. 

Alternativ dazu ist bei einer nachsten Ausgestaltung der 
erfindungsgemaBen Einrichtung vorgesehen, da£ die 
Einrichtung Mittel zum Empfang von per Telef onleitung 
ubertragenen Signalen oder Mittel zum Empfang von 
Funksignalen aufweist. Die Steuerung durch Funk ist recht 
einfach und setzt nur einen geringen Aufwand auf Seiten der 
Stromversorger voraus. Hier sei auf die grofie Anzahl der 
heute bereits iiber Funk durchgef iihrten Steuerungen 
hingewiesen. Beispielhaft ist hier die Steuerung der 
Funkuhren durch das Funksignal DCF7 7 zu nennen. 

Urn eine sichere Aufbewahrung des Kiihl- oder Gefriergutes zu 
gewahrleisten, ist gemaB einer Weiterbildung der Erfindung 
vorgesehen, daB die Wirksamkeit der Ferns teuerung vom 
jeweiligen Betriebszustand des Haushaltskuhl- oder 
-gefriergerates abhangig ist. Vorzugsweise wird dabei derart 
vorgegangen, daB das Kiihlaggregat des Haushaltskuhl- oder 
-gef riergerates durch die Fernsteuerung nur unterhalb einer 
vorgegebenen Solltemperatur abschaltbar ist. 

Im Falle von Nachf ragespitzen wird ein entsprechendes Signal 
vom Stromversorger ausgesendet und das Kiihlaggregat 
abgeschaltet . Dabei kann die Abschaltung oder das Verhindern 
des Einschaltens jedoch nur so weit erfolgen, als der 
Kiihlraum eine vorgegebene Temperatur nicht iibersteigt. Es 
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kann also das Kiihlaggregat nur bei Unterschreitung einer 
vorgegebenen Soli tempera tur f erngesteuert abgeschaltet 
werden . 

Eine andere Weiterbildung besteht darin, daB das 
Kiihlaggregat des Haushaltskiihl- oder -gefriergerates durch 
die Fernsteuerung in einem vorgegebenen Temperaturbereich 
steuerbar ist. 

In dieser Weiterbildung kann das Kiihlaggregat des 
Haushaltskiihlgerates nur in einem vorgegebenen 
Temperaturbereich durch das Stromversorgungsunternehmen 
gesteuert werden. Dies fiihrt zwar dazu, daS auch zu 
Spitzenlastzeiten einige Gerate nicht abgeschaltet werden, 
weil sie gerade frisch beschickt worden sind. Statistisch 
gesehen spielen diese Gerate, die sich in einem 
Extremzustand befinden, jedoch nur eine untergeordnete 
Rolle. Die mit der erf indungsgemafien Einrichtung versehenen 
Kiihlgerate konnen damit ohne jede Einschrankung an Komfort 
genutzt werden. 

Urn moglichst giinstige Voraussetzungen fur das Abschalten 
wahrend einer Lastspitze zu schaffen, ist bei einer anderen 
Weiterbildung vorgesehen, daB vor dem voraussichtlichen 
Auftreten einer Lastspitze Steuersignale mit einer 
Information uber den voraussichtlichen Zeitpunkt der 
Lastspitze empfangbar sind und daB das Kiihlaggregat des 
Haushaltskiihl- oder -gefriergerates durch Ein- und 
Ausschalten derart gesteuert wird, daB die voraussichtliche 
Lastspitze in eine Ausschaltphase fallt. Dabei kann die 
Einrichtung derart ausgebildet sein, daB zu oder kurz vor 
dem voraussichtlichen Zeitpunkt die Temperatur im 
Haushaltskiihl- oder -gef riergerat auf einem durch die 
Kiihleinstellung vorgegebenen Mindestwert liegt. 
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Sollte die Kaltespeicherkapazitat nicht dazu ausreichen, 
eine Lastspitze zu iiberbriicken, ohne aus dem erwunschten 
Tempera turbereich zu geraten, kann die Einrichtung auch 
derart ausgebildet sein, daB zu oder kurz vor dem 
voraussichtlichen Zeitpunkt die Temperatur im Haushaltskuhl- 
oder -gefriergerat urn eine vorgegebene Temperaturdif f erenz 
unter einem durch die Kuhleinstellung vorgegebenen 
Mindestwert liegt . 

Eine besonders giinstige Anpassung des Haushaltskiihl- oder 
-gefriergerates an den Lastverlauf des Stromnetzes kann 
durch Mittel erzielt werden, die aus den iibermittelten 
Steuersignalen Inf ormationen iiber mehrere Lastspitzen 
innerhalb eines vorgegebenen Zeitraumes ableiten und in 
Abhangigkeit davon das Klihlaggregat derart steuern, daB 
Uberschneidungen zwischen den Lastspitzen und Kiihlphasen 
minimiert werden. 

Hinsichtlich der Steuerung der Kiihlgerate bieten sich die 
unterschiedlichsten Moglichkeiten . Diese reichen von der 
einfachen Vorgabe der Verschiebung der Solltemperaturen 
durch den Stromanbieter bis hin zu mikrocomputergesteuerten 
Kuhlschranken und Gefriergeraten. 

Ein mikrocomputergesteuertes Kiihlgerat kann beispielsweise 
wie folgt arbeiten: Der Stromanbieter libermittelt den 
Kiihlgeraten die Zeitraume, in denen moglichst wenig Strom 
verbraucht werden soli. Diese Vorgaben werden standig 
aktualisiert . Jedes einzelne Haushaltskiihlgerat berechnet 
einen moglichst motorschonenden Kuhlzyklus, bei dem in den 
vorgegebenen Zeitraumen das Kiihlaggregat nicht bzw. 
moglichst wenig lauft. Auf diese Weise konnen die 
unterschiedlichsten Gerateeigenschaf ten und der 
unterschiedliche Beladungsgrad der Gerate optimal 
beriicksichtigt werden. 
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Anwendungsbeispiel : Verschiebung der Zykluszeit eines 
Haushaltskiihlschranks ohne nennenswerten Eingriff in die 
Temperaturgrenzen. Annahme: Es wird eine Lastspitze des 
Stromnetzes in der Zeit von 8.00 Uhr bis 8.30 Uhr erwartet. 
Der Kiihlschrank hat bei der vorgegebenen Sollternperatur 
folgenden Kiihlzyklus: 25 Minuten Kiihlen, 60 Minuten Abtauen. 
Der Kiihlzyklus wird im Laufe der Nacht so gesteuert, daB das 
Kiihlaggregat in der Zeit von 7.45 Uhr bis 8.45 Uhr nicht 
lauft. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der erf indungsgemaBen 
Einrichtung besteht darin, daB eine Anzeigeeinrichtung 
vorgesehen ist, die das Vorliegen einer Lastspitze anzeigt . 
Dadurch ist der Benutzer in der Lage, sich bei der Nutzung 
des Haushaltskuhl- oder -gefriergerates an das Auftreten von 
Lastspitzen anzupassen, soweit dies sinnvoll ist. 

Urn zu vermeiden, daB bei gleichzeitigem (Wieder-)Einschalten 
eine zusatzliche Lastspitze entsteht, sind bei einer anderen 
Weiterbildung Mittel zur zeitversetzten Steuerung der 
einzelnen Haushaltskuhl- oder -gef riergerate vorgesehen. 

Fur den Fall, daB haufig langere Lastspitzen auftreten, kann 
die erf indungsgemaBe Einrichtung auch derart ausgebildet 
sein, daB das Haushaltskuhl- oder -gefriergerat mit einem 
Kaltespeicher , der vorzugsweise fur mehr als 30 Minuten 
ausreicht, versehen ist. 

Durch den Betrieb in nachf rageschwachen Zeiten wird aufgrund 
der guten Isolierung moderner Gerate oder mittels eines 
vorhandenen Kaltespeichers eine Kaltereserve aufgebaut, 
welche die Ruhephasen, in denen das Kiihlaggregat 
abgeschaltet ist, iiberbruckt . 
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Die erf indungsgemafien Haushaltskiihlgerate stellen fiir den 
Stromanbieter eine Reserve auf der Angebotsseite und auf der 
Nachfrageseite dar. Diese Kuhlgerate haben also eine 
ahnliche Funktion wie die oben erwahnten Speicherkraf twerke, 
die ebenfalls sowohl auf der Angebots- wie auch auf der 
Nachfrageseite eingesetzt werden. Die erfindungsgemaflen 
Kuhlgerate sind insbesondere bestens geeignet, die im Laufe 
des Tages auftretenden extremen Bedarf sspitzen zu reduzieren 
und andererseits die auch tagsiiber vorhandenen 
nachfrageschwachen Zeiten zu uberbriicken . Interessant sind 
insbesondere solche Haushaltskiihlgerate mit einem Nutzinhalt 
von ca. 60-600 1. 

Wenn grofie Gruppen von Geraten zentral gesteuert werden, 
konnen bei einem gleichzeitigem Anlaufen der Motoren starke 
Schwankungen im Energienetz auftreten. Daher ist es 
zweckmaBig, die Kiihlaggregate verzogert zu schalten. Dabei 
kann die Verzogerung beispielsweise bereits beim Hersteller 
auf einen festen Wert eingestellt werden, der innerhalb der 
Serie variiert. Alternativ ist auch eine Verzogerung mit 
Hilfe eines eingebauten Zuf allsgenerators moglich, der bei 
Auftreten eines Steuersignals eine zufallige Zeitverzogerung 
generiert. Ebenso kann ein gleichzeitiges Anlaufen der 
Kiihlaggregate verhindert werden, indem die 
Schalttemperaturen nur langsam verschoben werden. Ein 
derartiges Gerat kann in mehreren Stufen geschaltet werden: 
Eine erste Stufe veranlafit das Kiihlaggregat , moglichst 
selten einzuschalten . Die Temperatur im Kuhlraum wird knapp 
unter dem eingestellten Maximalwert gehalten. Weitere Stufen 
bewirken den normalen Betrieb. Die Temperatur pendelt urn den 
eingestellten Optimalwert. Eine letzte Stufe kann ahnlich 
einer Superkiihl-Funktion eine starkere Kiihlung veranlassen, 
so daB eine Kaltereserve aufgebaut wird. 
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Es ist sinnvoll, vor einer erwarteten Lastspitze die 
Kiihlgerate auf der letzten Stufe und wahrend der 
Verbrauchsspitze auf der ersten Stufe zu betreiben, so daB 
die Gerate wahrend der Verbrauchsspitze keinen Strom 
verbrauchen. Dies beschreibt jedoch nur eine von vielen 
Moglichkeiten, die Kiihlgerate durch den Stromanbieter zu 
steuern . 

Auch hinsichtlich der Vergutung des angebotsorientierten 
Verhaltens fur den Verbraucher gibt es verschiedene 
Moglichkeiten. So kann der Kunde z.B. beim Kauf eines 
solchen Gerates eine vom Stromanbieter ausgelobte Pramie 
erhalten. Andererseits ist auch eine direkte Abrechnung der 
je nach Lastart ( Spitzenstrom oder Niederlaststrom) 
abgenommenen Strommenge moglich. Ebenso ist es moglich, auch 
die einzelnen Stromzahler u.U. iiber dasselbe Signal zu 
steuern und so den Verbraucher direkt zu einem lastgerechten 
Verbrauch anzuregen. In diesem Fall kann eine zusatzliche 
Anzeige am Kiihlgerat, das den Lastzustand des Netzes 
anzeigt, von Vorteil sein. 

Sind an ein elektrisches Stromversorgungsnetz vom Versorger 
gesteuerte Haushaltskiihl- und -gef riergerate angeschlossen, 
die mit einer erf indungsgemafien Einrichtung ausgestattet 
sind, lassen sie sich ohne EinbuBe an Nutzungskomf ort 
weitgehend mit UberschuBstrom betreiben • Dadurch, daB diese 
Gerate in ihrem S t roraabnahmever hal ten direkt vom 
Stromanbieter gesteuert werden, kann eine optimale Nutzung 
von Uberkapazitaten des Stromversorgungssystems erreicht 
werden • 

Die erf indungsgemaBe Aufgabe wird bei einem Verfahren 
dadurch gelost, daB von einem S tromversorger Steuersignale , 
welche Lastspitzen kennzeichnen, an Haushaltskiihl- und/oder 
-gef riergerate, die an das Netz des Stromversorgers 
angeschlossen sind, gesendet werden. 
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Um dabei die angeschlossenen Haushaltskiihl- oder 
-gef riergerate auf voraussichtliche Lastspitzen 
vorzubereiten, ist bei einer Weiterbildung des Verfahrens 
vorgesehen, dafi vor einem den tatsachlichen Beginn einer 
Lastspitze kennzeichnenden Steuersignal ein weiteres 
Steuersignal zur Ankiindigung der Lastspitze gesendet wird, 

Eine andere Weiterbildung besteht darin, dafi angeschlossene 
Haushaltskiihlgerate und Haushaltsgef riergerate getrennt 
steuerbar sind. Dadurch wird beim erfindungsgemafien 
Verfahren das unterschiedliche Schaltverhalten dieser 
Gerategruppen ausgenutzt. 

Auch eine gebietsweise Steuerung kann vorteilhaft sein und 
erfordert besondere Schaltungen. Im allgemeinen ist dies 
jedoch durch eine Auswahlschaltung am Gerat selbst oder 
durch andere Regelungen moglich. 

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung 
anhand mehrerer Figuren dargestellt und in der nachf olgenden 
Beschreibung naher erlautert . Es zeigt: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer 
erfindungsgemafien Einrichtung, 

Fig. 2 ein Zeitdiagramm der Temperatur in einem Kiihlgerat 
mit der erfindungsgemafien Einrichtung, 

Fig. 3 eine schematische Regelung eines Kiihlgerates, 

Fig. 4 ein Zeitdiagramm der Temperatur ohne Anwendung der 
Erfindung, 
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Fig. 5 bis Fig. 7 Zeitdiagramme der Temperatur bei 

verschiedenen Ausf iihrungsf ormen der Erfindung, 

Fig. 8 eine schematische Darstellung des Programmablauf s in 
einem in der Einrichtung nach Fig* 1 vorgesehenen 
Mikrocomputer , 

Fig. 9 und Fig. 10 die Leistungsauf nahme einer Gruppe von 

Kiihlgeraten mit der erf indungsgemaBen Einrichtung im 
Zeitbereich einer Lastspitze. 

Gleiche Teile sind in den Figuren mit gleichen Bezugszeichen 
versehen. S tellvertretend fur alle zur Anwendung der 
Erfindung in Frage kommenden Kiihl- und Gef riergerate sind 
die Ausf iihrungsbeispiele auf ein Kiihlgerat gerichtet. 

Bei der Einrichtung nach Fig. 1 wird von einem 
Stromversorger 1 eine Last- und Zeitinf ormation 3 zu einem 
Signaldecoder 4 in einem Kiihlgerat 2 iibertragen. Das 
Ausgangssignal des Signaldecoders 4 wird einem Mikrocomputer 
6 zugefiihrt, der zusammen mit einem in einer Kiihlzelle 7 
befindlichen Temperatursensor 8 und dem Kiihlaggregat 9 einen 
Regelkreis bildet. Die Einstellung eines 
Temperatur-Wahlschalters 5 wird ebenf alls an den 
Mikrocomputer 6 iibertragen . Je nach Ausfiihrung im einzelnen 
kann die Last- und Zeitinf ormation aus Signalen bestehen, 
die jeweils den Beginn, das Ende oder die Dauer von 
Lastspitzen bedeuten . Es konnen jedoch auch weitere Angaben 
enthalten sein, beispielsweise die voraussichtliche Zeit bis 
zum Beginn der nachsten Lastspitze, oder relativ 
umfangreiche Inf ormationen iiber Lastspitzen, beispielsweise 
eines Tages . Gegebenenf alls enthalt die Einrichtung nach 
Fig. 1 eine Anzeigeeinrichtung 10, die das Vorliegen einer 
Lastspitze anzeigt . 
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Die Regelung ergibt durch das gesteuerte Ein- und 
Ausschalten des Kiihlaggregats etwa die in Fig. 2 
dargestellte Kurve, die zwischen einer unteren Temperatur 
Tmin und einer oberen Temperatur Tmax pendelt. Bei modernen 
Kiihlgeraten betragt die Differenz beispielsweise etwa 3 °C, 
wobei die Hohe durch den Temperaturwahlschalter 5 (Fig. 1) 
einstellbar ist. Unter der Kurve ist in Fig. 2 durch Balken 
11, 12 die jeweilige Einschaltzei t des Kiihlaggregats 
gekennzeichnet, wobei die Balken 11 die normale 
Einschaltzeit bezeichnen. 

Wird beispielsweise zu einem durch einen Pfeil 25 
gekennzeichneten Zeitpunkt vom Signaldecoder ein Signal 
empfangen, das eine voraussichtliche Lastspitze wahrend der 
Zeit t L ankiindigt, wird die Regelung des Kuhlgerates derart 
umgeschaltet, daB die Temperatur hochstens eine geringere 
obere Temperatur Tmax ! erreicht. Dementsprechend kiirzer sind 
die Einschaltphasen 12. Wahrend dieser Zeit wird 
sichergestellt, daB das Kiihlgut eine relativ geringe 
Temperatur annimmt, so daB wahrend der anschliefienden 
Ausschaltphase, welche die Lastspitze umfaBt, die Temperatur 
des Kiihlraums nicht die obere Temperaturgrenze Tmax 
uberschreitet. Nach dieser Ausschaltphase 15 wird die 
Regelung dann in iiblicher Weise fortgesetzt. 

Eine solche Regelung ist in Fig. 3 schematisch dargestellt. 
Und zwar erfolgt bei 21 eine Regelung in den Grenzen 
zwischen Tmin und Tmax und bei 22 eine Regelung in den 
Grenzen Tmin und Tmax 1 . Vom Signaldecoder 4 wird der 
Schalter 24 betatigt, der die Regelung 22 kurzschlieBt , so 
daB das Kuhlaggregat 9 nach Empfang eines Steuersignals , 
welches eine Lastspitze ankiindigt, von der Regelung 22 
gesteuert wird. 
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Fig. 4 zeigt den von auBen unbeeinf luflten Ablauf einer 
Kiihlschrankregelung, wobei die Tempera tur T zwischen 2 °C 
und 5 °C pendelt. Die Einschaltphasen sind wiederum durch 
Balken 11 gekennzeichnet . Tritt nun unkorreliert wahrend 
einer Zeit t L eine Lastspitze auf, so tragt der jeweilige 
Kiihlschrank zur Erhohung dieser Lastspitze bei, solange sich 
eine Einschaltzeit 1 1 mit der Zeit L der Lastspitze 
uberschneidet . 

Bei dem in Fig. 5 dargestellten Fall wird die Lastspitze zum 
Zeitpunkt 25 angekundigt, worauf die Regelung in kiirzere 
Intervalle ubergeht, so daB die Lastspitze in eine 
Ausschaltphase gerat . Dieses wird bei dem Fall nach Fig. 5 
ohne Uber- bzw. Unterschreiten der Temperaturgrenzen 
erreicht . 

Sollte jedoch die Ausschaltphase bei normalen Betrieb, 
beispielsweise aufgrund zu geringer Warmeisolierung, zu kurz 
in Bezug auf die Lastspitze sein, so kann gemaB Fig. 6 bei 
rechtzeitigem Eintreffen einer Anktindigung 26 die 
Kuhltemperatur herabgesetzt werden, beispielsweise auf eine 
untere Temperaturgrenze von 1 °C. Es steht dann bei einer 
Lastspitze eine langere Ausschaltphase zur Verfiigung. 

Fig. 7 zeigt einen Fall, bei dem unmittelbar vor einer 
Lastspitze ein die Lastspitze ankiindigendes Signal 27 
empfangen wird. Das Kuhlaggregat wird in der dargestellten 
Situation unmittelbar abgeschaltet . Die anschliefiende 
Ausschaltphase reicht dazu aus, daB die obere Temperatur von 
5 °C erst erreicht wird, nachdem die Lastspitze zu Ende ist. 

Die schematische Darstellung gemaB Fig. 8 dient zur 
Erlauterung eines Programms im Mikrocomputer 6 (Fig. 1). Die 
Teile 31, 32, 33 und 34 bilden einen Regelkreis zur Regelung 
der Kuhlraumtemperatur . Bei 31 wird dazu die Ist-Temperatur 
Ti vom Temperatursensor 8 (Fig. 1) eingelesen, die bei 32 
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mit Tmin und Tmax verglichen wird . In Abhangigkeit vom 
Vergleichsergebnis wird bei 33 das Kiihlaggregat ein- oder 
ausgeschaltet . Bei 34 werden die Einschalt- und die 
Ausschaltzeit gespeichert, worauf bei 31 wieder ein neuer 
Tempera turwert eingelesen wird. 

Bei 35 wird der Ausgang des Signaldecoders 4 (Fig. 1 ) 
abgefragt. Wird dabei eine Steueranweisung festgestellt, 
werden bei 36 der Einschaltzeitpunkt und die Temperatur vor 
der Lastspitze berechnet. Ferner werden 

Erwarmungs-Abkiihlfunktionen mit den bei 34 gespeicherten 
Zeiten ermittelt. Bei 37 wird gepruft, ob die Bedeutung des 
Zyklus abgeschlossen ist. Nicht zutref f endenf alls wird ein 
neuer Temperaturwert eingelesen, zutref f endenf alls wird bei 
38 gepruft, ob eine Schaltung vorgenommen werden mufl . Ist 
dieses nicht der Fall, wird wiederum bei 31 ein 
Temperaturwert eingelesen. Ist dies der Fall, wird bei 39 
das Kiihlaggregat geschaltet und das Programm danach mit dem 
Einlesen eines neuen Temperaturwertes bei 31 fortgesetzt. 

Fig. 9 zeigt das Zeitverhalten der Leistungsauf nahme einer 
Gruppe von Kiihlgeraten, die vom Stromanbieter gesteuert 
werden. Der Darstellung liegt ein stadtisches Stromnetz mit 
etwa 30.000 Haushaltskiihlgeraten zugrunde, wobei die 
durchschnittliche Leistung der Kiihlgerate 100 Watt betragt 
und die durchschnittliche Laufzeit der Kiihlaggregate 1/3, 
das heiBt 20 Minuten je Stunde betragt. Damit stellt diese 
Gruppe von Haushaltskiihlgeraten im Mittel eine Last von 
30.000 x 1/3 x 100 = 1 MW dar. 

Durch gezielte Steuerung des Lastverhaltens sollten 
beispielsweise mehr als 90% aller Haushaltskiihlgerate fur 
einen Zeitraum von 30 Minuten lastfrei arbeiten bzw. mehr 
als 80% aller Haushaltskiihlgerate fur einen Zeitraum von 
sogar 60 Minuten ohne Last kiihlen. Dies ermcglicht 
beispielsweise fur die Dauer von 30 Minuten eine Reduktion 
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der Last auf kleiner als 0,1 MW bzw. fur die Dauer von 60 
Minuten eine Reduktion auf kleiner als 0,2 MW. Damit kann 
der Lastbeitrag der Haushaltskuhlgerate im Bereich von 
Bedarf sspitzen auf 0,1 MW bzw. 0,2 MW reduziert werden - das 
heifit, der stadtische Stromversorger mu£ weniger teuren 
Spitzenstrom zukaufen. Urn diese Werte zu erreichen, wird den 
Kiihlgeraten etwa 1,5 bis 2 Stunden vor der zu erwartenden 
Lastspitze, die in Fig. 8 mit einer Stunde angenommen wird, 
die Lastspitze signalisiert . 

Je nach Zustand, in dem sich die einzelnen Kiihlgerate 
befinden, werden nach und nach Kiihlgerate zum Aufbau einer 
Kaltereserve oder zu einer Synchronisation ihres 
Schaltzyklus auf den Zeitpunkt der Lastspitze ausgerichtet . 
Vor der Lastspitze tritt daher eine erhohte Last auf. Diese 
wird relativ schnell zu Beginn der Lastspitze abgebaut, 
worauf dann nach und nach einzelne Kiihlgerate ihren Betrieb 
wieder aufnehmen. Nach dem Ende der Lastspitze steigt die 
Last dann wieder an, um nach einer Uberhohung wieder in den 
Normalzustand iiberzugehen . 

Fig. 10 zeigt den Zeitverlauf der Last ohne eine vorherige 
Ankiindigung der Lastspitze unter ansonsten gleichen 
Voraussetzungen . Wegen der mangelnden Vorbereitung werdem 
nicht so viele Kiihlgerate zu Beginn der Lastspitze 
abgeschaltet . Ferner muB auch wahrend der Lastspitze ein 
groBerer Teil der Kiihlgerate als bei dem Fall nach Fig. 9 
den Betrieb wieder aufnehmen. 
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Anspriiche 



1 . Einrichtung zum Betrieb eines Haushaltskiihl- oder 
-gefriergerates gekennzeichnet durch Mittel (4, 6) zum 
Ferns teuern, insbesondere zur Beeinf lussung des 
Stromauf nahmeverhal tens , des Kiihl- oder Gefriergerates (2) 
durch vom Stromversorger iibermittelte Steuersignale . 

2. Einrichtung nach Anspruch 1 gekennzeichnet durch Mittel 
(4) zum Empfang von uber die Netzleitung iibertragenen 
Steuersignalen . 

3 • Einrichtung nach Anspruch 1 gekennzeichnet durch Mittel 
(4) zum Empfang von per Telef onleitung iibertragenen 
Signalen . 

4. Einrichtung nach Anspruch 1 gekennzeichnet durch Mittel 
(4) zum Empfang von Funksignalen • 

5. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dal3 die Wirksamkeit der Fernsteuerung vom 
jeweiligen Betriebszustand des Haushaltskiihl- oder 
-gefriergerates (2) abhangig ist. 

6. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
da£ das Kiihlaggregat (9) des Haushaltskiihl- oder 
-gefriergerates (2) durch die Fernsteuerung nur unterhalb 
einer vorgegebenen Solltemperatur abschaltbar ist. 
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7. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Kiihlaggregat (9) des Haushaltskiihl- 
oder -gefriergerates (2) durch die Fernsteuerung in einem 
vorgegebenen Temperaturbereich steuerbar ist. 

8. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB vor dem voraussichtlichen Auftreten 
einer Lastspitze Steuersignale mit einer Information iiber 
den voraussichtlichen Zeitpunkt der Lastspitze empfangbar 
sind und daB das Kiihlaggregat (9) des Haushaltskiihl- oder 
-gefriergerates (2) durch Ein- und Ausschalten derart 
gesteuert wird, daB die voraussichtliche Lastspitze in eine 
Ausschaltphase f allt . 

9. Einrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet , 
daB zu oder kurz vor dem voraussichtlichen Zeitpunkt die 
Temperatur im Haushaltskiihl- oder -gef riergerat (2) auf 
einem durch die Kiihleinstellung vorgegebenen Mindestwert 
liegt . 

10. Einrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
daB zu oder kurz vor dem voraussichtlichen Zeitpunkt die 
Temperatur im Haushaltskiihl- oder -gef riergerat (2) urn eine 
vorgegebene Temperaturdif f erenz unter einem durch die 
Kiihleinstellung vorgegebenen Mindestwert liegt. 

1 1 . Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4 
gekennzeichnet durch Mittel, die aus den iibermittelten 
Steuersignalen Inf ormationen iiber mehrere Lastspitzen 
innerhalb eines vorgegebenen Zeitraumes ableiten und in 
Abhangigkeit davon das Kiihlaggregat (9) derart steuern, daB 
Uberschneidungen zwischen den Lastspitzen und Kiihlphasen 
minimiert werden. 
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12. Einrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Anzeigeeinrichtung 
vorgesehen 1st, die das Vorliegen einer Lastspitze anzeigt. 

1 3 . Einrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche 
gekennzeichnet durch Mittel zur zeitversetzten Steuerung der 
einzelnen Haushaltskiihl- oder -gefriergerate (2). 

14. Einrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Haushaltskiihl- oder 
-gefriergerat (2) mit einem Kaltespeicher versehen ist. 

15. Verfahren zur Steuerung von Haushaltskiihl- oder 
-gefriergerate, dadurch gekennzeichnet, daS von einem 
Stromversorger Steuersignale, welche Lastspitzen 
kennzeichnen, an Haushaltskiihl- und/oder -gefriergerate, die 
an das Netz des Stromversorgers angeschlossen sind, gesendet 
werden . 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB 
vor einem den tatsachlichen Beginn einer Lastspitze 
kennzeichnenden Steuersignal ein weiteres Steuersignal zur 
Ankiindigung der Lastspitze gesendet wird. 

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 oder 16, dadurch 
gekennzeichnet, dafi angeschlossene Haushaltskiihlgerate und 
Haushaltsgefriergerate getrennt steuerbar sind. 
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